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Abstract
The aims of this research and development was to produce biochemistry II module on
carbohydrate metabolism material for chemistry education student of Tanjungpura
University. Development of biochemistry II on carbohydrate metabolism material for
chemistry education student of Tanjungpura University developed based on according
to Borg and Gall procedure. The subject of this research was biochemistry II module
which were tested on chemistry education student FKIP Untan on limited test and
main test. Data collecting tool using product feasibility questionnaire and students
response questionnaire through the level of product usage. According to result
feasibility questionnaire analysis, biochemistry II module was very feasible to use in
learning in term of content feasibility gave 93.33%, presentation feasibility gave
88.33%, linguistic feasibility gave 91.66%, and graphic feasibility gave 91.66%. The
result of limited test for level of product usage gave 79.75% which was  high category.
The result of main test for level of product usage gave 83.19% which was very high
category to use in learning process.
Keywords: Module, Biochemistry, Development
PENDAHULUAN
Pendidikan merupakan salah satu sarana
untuk meningkatkan kualitas sumber daya
manusia baik formal maupun informal. Salah
satu yang harus dicapai dari sebuah
pembelajaran perguruan tinggi adalah hasil
belajar. Sesuai dengan Undang-Undang
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bahwa tujuan dari perguruan tinggi yaitu
berkembangnya potensi mahasiswa agar
menjadi manusia yang beriman dan bertakwa
kepada Tuhan Yang Maha Esa dan berakhlak
mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, mandiri,
terampil, kompeten, dan berbudaya serta
dihasilkannya lulusan yang menguasai
cabang Ilmu Pengetahuan dan/atau Teknologi
untuk memenuhi kepentingan nasional dan
peningkatan daya saing bangsa. Namun,
tujuan tersebut belum tercapai secara
maksimal yang dibuktikan dengan minimnya
mahasiswa yang mendapat nilai sangat
memuaskan. Salah satu penyebabnya adalah
bahan ajar yang digunakan. Menurut
Listiyani (2012), keberhasilan proses
pembelajaran ditentukan oleh 3 aspek utama
yaitu peserta didik, pendidik, dan sumber
belajar. Pemilihan sumber belajar yang tepat
akan berimbas pada keberhasilan pengajaran
yang dilakukan seorang pendidik hendaknya
bisa cermat dan teliti dalam memilih bahan
ajar yang digunakan selama proses mengajar
(Rahmawati, 2013 dalam Agustien dan
Listiadi, 2014). Bahan ajar dapat dibuat
dalam berbagai bentuk sesuai dengan
kebutuhan dan karakteristik materi ajar yang
akan diajarkan (Depdiknas, 2008). Salah satu
cara meningkatkan motivasi peserta didik
adalah dengan menggunakan bahan ajar yang
menarik peserta didik dalam proses
pembelajaran. Selama ini bahan ajar yang
digunakan belum mengakomodasi hal yang
2diharapkan karena sumber belajar yang
digunakan masih berbahasa asing sehingga
membatasi mahasiswa untuk kreatif dalam
belajar mandiri. Oleh sebab itu penting untuk
mengembangkan bahan ajar yang dapat
mendorong peserta didik untuk belajar
mandiri. Banyak jenis bahan ajar yang dapat
digunakan, salah satunya bahan ajar yang
mendukung proses pembelajaran mandiri
yaitu modul. Modul merupakan bahan ajar
yang disusun secara sistematis dan menarik
yang mencakup isi materi, metode, dan
evaluasi yang dapat digunakan secara
mandiri untuk mencapai indikator yang telah
ditetapkan (Ertikanto, dkk 2015).
Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia
modul adalah kegiatan program belajar
mengajar yang dapat dipelajari oleh peserta
didik dengan bantuan yang minimal dari guru
atau dosen pembimbing, meliputi:
perencanaan tujuan yang akan dicapai secara
jelas, penyediaan materi pelajaran, alat yang
dibutuhkan, serta alat untuk penilai, dan
mengukur keberhasilan peserta didik dalam
penyelesaian pelajaran. Penelitian yang
dilakukan oleh Yulianti (2012) dalam
Winarni, dkk (2014) merekomendasikan
bahwa untuk meningkatkan motivasi belajar
peserta didik dan mempermudah pemahaman
konsep dapat menggunakan modul dalam
pembelajaran. Berdasarkan hasil pemberian
kuisioner, bahwa 36,36% mahasiswa tidak
menyukai mata kuliah Biokimia II.
Ketidaksenangan tersebut muncul akibat
mahasiswa tidak menyukai materi biokimia
yang disampaikan karena sulit untuk
dimengerti. Sebanyak 45,45% mahasiswa
juga mengungkapkan bahwa dosen mengajar
belum membawa  buku referensi dan 63,64%
dari mahasiswa tersebut juga menyatakan
bahwa dosen mengajar sudah menggunakan
bahan ajar cetak, namun hanya 18,19%
mahasiswa yang menyatakan dosen mengajar
menggunakan bahan ajar yang disusun
sendiri. Hasil  kuisioner juga mendapatkan
hasil bahwa 68,18% dari mahasiswa tersebut
tidak tertarik untuk mempelajari buku
referensi yang digunakan oleh dosen saat
mengajar mata kuliah Biokimia II karena
referensi tersebut tidak dapat digunakan
mahasiswa untuk belajar secara mandiri dan
harus mendengar penjelasan dari dosen
terlebih dahulu, akibatnya sebanyak 63,64%
mahasiswa kesulitan dalam mempelajari
materi metabolisme karbohidrat.
Berdasarkan hasil wawancara terhadap
12 mahasiswa yang telah menempuh mata
kuliah Biokimia II tahun akademik
2016/2017 pada tanggal 8 hingga 13 Maret
2018 diperoleh informasi bahwa dalam
proses pembelajaran Biokimia II bahan ajar
yang digunakan berupa power point atau
handout yangdiberikan setelah dosen selesai
menjelaskan. Terkadang mahasiswa
mengerjakan soal, membuat ringkasan materi
untuk pembuatan bahan materi untuk
presentasi. Mahasiswa juga menyatakan
bahwa diperlukan bahan ajar yang dapat
mengarahkan mahasiswa untuk belajar
mandiri serta tidak hanya terfokus pada
penjelasan dosen. Selain itu mahasiswa juga
menambahkan bahwa selama ini belum
pernah menggunakan bahan ajar modul.
Diketahui bahwa dari 3 materi yang ada pada
mata kuliah Biokimia II yaitu metabolisme
lipid, protein, dan karbohidrat, mahasiswa
mengungkapkan bahwa dari ketiga materi
tersebut metabolisme karbohidrat dianggap
paling sulit untuk dipahami dan dipelajari
karena materi yang cukup banyak serta enzim
yang terlibat juga cukup banyak. Hal tersebut
dibuktikan dengan hasil kuisioner yang
mendapatkan bahwa 63,63% mahasiswa
masih mengalami kesulitan dalam
mempelajari materi metabolisme karbohidrat.
Terakhir mahasiswa juga menambahkan
pendapat mengenai bahan ajar modul
biokimia II sangat bagus untuk
dikembangkan dikarenakan selama ini belum
pernah menggunakan bahan ajar khusunya
modul. Berdasarkan uraian tersebut maka
penting dikembangkan modul biokimia II
melalui penelitian dan pengembangan,
sehingga dapat membantu mahasiswa dalam
mencapai hasil pembelajaran yang
diharapkan.
METODE PENELITIAN
Model pengembangan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah model
3pengembangan yang mengacu pada prosedur
yang direkomendasikan oleh Borg & Gall.
Borg dan Gall mengemukakan langkah-
langkah dalam penelitian dan pengembangan
yang terlihat dalam Tabel 1.
Tabel 1. Langkah-langkah Penelitian dan Pengembangan
Langkah Utama Borg & Gall 10 Langkah Borg & Gall
Penelitian dan Pengumpulan Informasi
(Research and Information Collecting)
1. Penelitian dan Pengumpulan
Informasi
Perencanaan (Planning) 2. Perencanaan
Pengembangan Bentuk Awal Produk
(Develop Preliminary Form of Product)
3. Pengembangan Bentuk Awal
Produk
Uji Lapangan dan Revisi Produk (Field
Testing and Product Revision)
4. Uji Lapangan Awal
5. Revisi Produk
6. Uji Lapangan Utama
7. Revisi Produk Operasional
8. Uji Lapangan Operasional
Revisi Produk Akhir (Final Product
Revision)
9. Revisi Produk Akhir
Diseminasi dan Implementasi
(Dissemination and Implementation)
10. Diseminasi danImplementasi
Sumber: Emzir, 2015
Subjek dalam penelitian ini adalah
Modul biokimia II pada materi metabolisme
karbohidrat. Sedangkan subjek uji coba untuk
uji tingkat keterpakaian produk yaitu
mahasiswa program studi pendidikan kimia
FKIP UNTAN yang mengambil mata kuliah
Biokimia II. Menurut Hadari Nawawi (2012)
angket atau kuesioner adalah usaha
mengumpulkan informasi dengan
menyampaikan sejumlah pertanyaan tertulis,
untuk dijawab secara tertulis pula oleh
responden. angket ini untuk menilai tingkat
kelayakan berdasarkan penilaian ahli.
Sedangkan angket tanggapan berupa angket
dengan skala sikap, angket ini digunakan
untuk mengetahui tanggapan mahasiswa
terhadap tingkat keterpakaian produk saat uji
coba awal dan uji coba lapangan.
Langkah-langkah pengolahan data
angket penilaian Bahan Ajar  Modul adalah:
a. Menghitung frekuensi skor penilaian tiap-
tiap item/pernyataan.
b. Menghitung skor total tiap-tiap
item/pernyataan.
c. Menghitung persentase perolehan skor per
item dengan rumus:
P = ∑∑ x 100 % ..................(1)
Dengan :
P     = persentase perolehan skor
∑X= jumlah perolehan skor (skor total)
tiap item
∑ Xi = jumlah skor ideal (skor tertinggi)
d. Menghitung persentase rata-rata
kelayakan bahan ajar secara keseluruhan
dengan rumus:
V = ∑ ................(1)
Dengan :
V    = persentase rata-rata kevalidan
∑P  = jumlah rata-rata persentase skor tiap
aspek
n = jumlah aspek yang dinilai
Menentukan kriteria kelayakan bahan ajar
dengan kriteria interpretasi sebagai berikut:
Keterangan:
Angka   85,01 – 100%  = Sangat Layak
Angka 70,01 – 85,00%  = Cukup Layak
Angka 50,01% – 70,00%  = Kurang Layak
Angka 0,1,00% – 50,00%  = Tidak Layak
(Akbar dalam Suwasono, 2017)
Langkah-langkah analisis data angket
tanggapan terhadap tingkat keterpakaian
adalah sebagai berikut:
a. Menghitung frekuensi responden yang
memilih sangat setuju, setuju, netral, tidak
setuju dan sangat tidak setuju pada tiap
item.
4b. Menghitung skor total tiap-tiap item
sesuai kriteria skala likert sebagai berikut:
Tabel 2.Kriteria Penskoran Skala Likert
terhadap Bahan Ajar Modul
Kategori Pernyataan
Positif
Pernyataan
Negatif
SS 4 1
S 3 2
TS 2 3
STS 1 4
Sumber: Riduwan, 2008
c. Menghitung persentase perolehan skor
total per item dengan rumus:= x 100% .......... (1)
Dengan :
P = persentase perolehan skor
∑ X = jumlah perolehan skor (skor total)
tiap item
∑ Xi = jumlah skor ideal (skor tertinggi)
d. Menghitung persentase total tanggapan
setiap aspek dengan rumus:= ..........(1)
Dengan :
Ptotal = persentase setiap aspek
∑P   = jumlah persentase perolehan skor
n     = jumlah item/pernyataan
e. Menghitung keterpakaian (usability)
seperti tertulis pada persamaan berikut:
(%)= ( (%) + (%) + Kepuasan(%))3
(Rachman, dkk, 2015)
f. Menentukan kriteria interpretasi sebagai
berikut:
Keterangan:
Angka 0 – 20%  = Sangat Rendah
Angka  20,01% – 40%  = Rendah
Angka  40,01% – 60%  = Cukup
Angka  60,01% – 80%  = Tinggi
Angka  80,01% – 100% = Sangat Tinggi
(dimodifikasi dari Riduwan dalam Reski,
2016).
HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN
Hasil Penelitian
Validasi Ahli
Validasi ahli (expert judgement),
dilakukan dengan responden para ahli baik
dari ahli materi yang akan menilai kelayakan
isi dan penyajian, ahli bahasa yang akan
menilai kelayakan kebahasaan dan ahli media
yang akan menilai kelayakan kegrafikan.
Kegiatan ini dilakukan untuk mereview dan
melihat tingkat kelayakan produk awal, serta
memberikan masukkan untuk perbaikan.
Validator memberikan komentar/saran dan
penilaian mengenai kelayakan modul
biokimia II melalui angket yang diberikan.
Rekapitulasi hasil penilaian ahli tehadap
modul biokimia II untuk tiap aspek yang
dinilai disajikan pada Tabel 3.
Tabel 3. Rekapitulasi Hasil Penilaian Oleh Ahli terhadap Modul Biokimia II
No Aspek yang Dinilai
Hasil Penilaian
Skor Total (%) Kriteria
1 Isi 93,33 Sangat Layak
2 Penyajian 88,33 Sangat Layak
3 Kebahasaan 91,66 Sangat Layak
4 Kegrafikan 91,66 Sangat Layak
Rata-rata 91,24 Sangat Layak
Uji Coba Lapangan Awal
Uji coba lapangan awal ini dilakukan pada
3 kelas  Prodi Pendidikan Kimia FKIP Untan
angkatan 2015 yang sudah mengambil mata
kuliah biokimia II yaitu kelas A, PGMIPA-U,
dan PAPK. Hal ini dilakukan agar didapatkan
lebih banyak masukan untuk revisi produk.
Pada uji coba lapangan awal, mahasiswa
mengisi angket respon yang telah disediakan.
Rekapitulasi hasil angket tanggapan
mahasiswa terhadap keterpakaian modul
biokimia II pada materi metabolisme
5karbohidrat pada ujilapangan awal disajikan pada tabel 4.
Tabel 4. Rekapitulasi Hasil Angket Tanggapan Mahasiswa Terhadap  Keterpakaian
Modul Biokimia II pada Uji Lapangan Awal
No. Aspek yang dinilai Hasil PenilaianRata-rata Skor (%) Kategori
1. Efektifitas 79,16 Tinggi
2. Efisiensi 78,75 Tinggi
3. Kepuasan 81,36 Sangat Tinggi
Rata-rata persentase aspek 79,75 Tinggi
Uji Coba Lapangan Utama
Uji coba lapangan utama dilakukan pada
mahasiswa kelas PGMIPA-U Prodi
Pendidikan Kimia angkatan 2015. Pada uji
coba, mahasiswa mengisi angket respon, isi
dari respon terhadap modul biokimia II pada
materi metabolisme karbohidrat.
Rekapitulasi hasil angket tanggapan
mahasiswa terhadap keterpakaian Modul
Biokimia II pada materi metabolisme
karbohidrat pada ujilapangan utama disajikan
pada Tabel 5. Rata-rata presentase pada
aspek ini yaitu sebesar 83,19% dengan
katogori sangat tinggi.
Tabel 5. Rekapitulasi Hasil Angket Tanggapan Mahasiswa Terhadap
Keterpakaian Modul Biokimia II pada Uji Lapangan Utama
No. Aspek yang dinilai Hasil PenilaianRata-rata Skor (%) Kategori
1. Efektifitas 80,69 Sangat Tinggi
2. Efisiensi 82,89 Sangat Tinggi
3. Kepuasan 86 Sangat Tinggi
Rata-rata persentase aspek 83,19 Sangat Tinggi
Pembahasan
1. Hasil Validasi Ahli
Uji terhadap modul biokimia II
menghasilkan persentase rata-rata tiap aspek
sebesar 91,24% yang berarti termasuk dalam
kriteria sangat layak untuk di uji coba
lapangan denga revisi. Berikut uraian hasil
penilaian aspek per indikator:
a. Kelayakan Isi
Adapun penilaian kelayakan isi
modul yang dikembangkan ditinjau dari
kriteria-kriteria berikut:
Kesesuaian Isi dengan Tujuan
Capaian Pembelajaran lulusan (CPL) dan
Indikator Pembelajaran.
Kurikulum memuat tujuan pembelajaran
dalam bentuk kompetensi yang diharapkan
dapat dicapai oleh peserta didik sesudah
proses pembelajaran (Sitepu, 2005).
Kompetensi-kompetensi yang ada diuraikan
menjadi kumpulan pengetahuan yang tersaji
di dalam materi pelajaran. Sebuah bahan ajar
yang baik memuat materi pelajaran berupa
kumpulan pengetahuan yang perlu diketahui
peserta didik untuk mencapai kompetensi
yang sudah ditetapkan (Sitepu, 2005). Materi
pelajaran merupakan disiplin ilmu yang
tersusun sistematis, memiliki karakteristik
yang berbeda serta tergantung pada konsep
dasar masalah yang dipelajari. Oleh sebab itu
materi pembelajaran yang dikembangkan
harus sesuai dengan indikator pembelajaran.
Dari instrumen penilaian kelayakan modul
diperoleh skor total sebesar 93,33 dengan
kategori sangat layak. Dengan demikian
dapat dikatakan bahwa materi modul yang
dikembangkan sudah mencakup semua CPL
dan indikator pembelajaran yang ada.
Kesesuaian dengan Kebutuhan
Mahasiswa. Bahan ajar harus memiliki
standar yang sesuai dengan psikologi
perkembangan mahasiswa, hal ini
6dimaksudkan agar substansi materi pada tiap
pokok bahasan modul biokimia II dengan
pencapaian indikator kompetensi sesuai
dengan kebutuhan mahasiswa sehingga dapat
menghasilkan proses pembelajaran yang
bermutu. Hasil penilaian ahli terhadap
kelayakan modul biokimia II diperoleh skor
total sebesar 93,33% dengan kategori sangat
layak.
Kesesuaian dengan Kebutuhan Bahan
Ajar. Bahan ajar merupakan bagian penting
di dalam proses pembelajaran. Salah satu
kriteria bahan ajar yang baik  yaitu memuat
materi ajar yang sesuai dengan kebutuhan
dimana keluasan dan kedalaman materi yang
ada sesuai kurikulum dan alokasi waktu
pembelajaran yang tersedia (Sitepu, 2005).
Hasil penilaian kelayakan modul biokimia II
diperoleh skor total sebesar 100% dengan
kategori sangat sangat layak. Hal ini
menunjukkan bahwa substansi materi modul
biokimia II yang dikembangkan sesuai
dengan kebutuhan bahan ajar.
Kebenaran Substansi Materi. Materi
bahan ajar meliputi konsep-konsep dalam
bidang ilmu tertentu yang disusun secara
sistematis sehingga menjadi teori-teori yang
membentuk pengetahuan untuk memperoleh
kompetensi yang diinginkan. Konsep-konsep
tersebut harus benar, valid atau relevan
dilihat dari disiplin ilmunya (Sitepu, 2005).
Berdasarkan hasil penilaian kelayakan modul
biokimia II dari kriteria ini diperoleh skor
total sebesar 86,67% dengan kategori sangat
layak. Hal ini menunjukkan bahwa substansi
materi pada modul biokimia II yang
dikembangkan sesuai dengan konsep yang
benar.
Manfaat untuk Penambahan
Wawasan Pengetahuan. Berdasarkan hasil
penilaian kelayakan modul biokimia II dari
kriteria ini diperoleh skor total sebesar
93,33% dengan kategori sangat layak. Hal ini
bahwa informasi mengenai metabolisme
karbohidrat dapat menambah wawasan
mahasiwa pendidikan kimia FKIP Untan.
a. Kelayakan Penyajian
Penilaian kelayakan penyajian Modul
Biokimia II yang dikembangkan ditinjau dari
kriteria-kriteria dibawah ini:
Kesesuaian Tujuan (Indikator) yang
ingin Dicapai. Agar proses pembelajaran
dapat berjalan dengan baik, maka tujuan
pembelajaran harus disusun dengan jelas dan
tegas. Dari instrumen penilaian kelayakan
modul diperoleh skor total dari kriteria ini
sebesar 80% dengan kategori  cukup layak.
Urutan Penyajian. Untuk memudahkan
memahami suatu ilmu secara utuh perlu
memhami struktur dan hubungan konsep-
konsep tersebut secara berurutan (Sitepu,
2005). Menurut Sungkono (2009) prinsip
penyajian uraian materi salah satunya yaitu
penyajian bersifat logis, sistematis,
komunikatif/interaktif dan tidak kaku serta
menggunakan teknik dan metode penyajian
yang menarik dan menantang. Hal tersebut
sejalan dengan penelitian  Lestari dan Hartati
(2017) yang menyatakan kerunutan antara
standar kompetensi, tujuan pembelajaran
serta ringkasan materi akan memudahkan
mahasiswa dalam mencapai kompetensi
dasar. Dari instrumen penilaian kelayakan
modul biokimia II diperoleh skor total dari
kriteri ini sebesar 100% dengan kategori
sangat layak. Dengan demikian dapat
dikatakan bahwa materi/konsep dalam materi
dalam modul biokimia II yang dikembangkan
tersaji secara berurutan.
Pemberian Motivasi. Menurut Dick
and Carey (1996), satu di antara hal yang
harus diperhatikan dalam pengembangan
bahan ajar adalah memperhatikan motivasi
belajar. Modul biokimia II yang
dikembangakan diharapkan memotivasi
mahasiswa untuk membaca, dan memahami
materi yang ada. Berdasarkan hasil angket
penilaian kelayakan modul biokimia II, skor
total sebesar 86,67% dengan kategori cukup
layak.
Kelengkapan Informasi. Kelengkapan
informasi yang disampaikan memudahkan
pembaca untuk memahami konsep yang
disampaikan secara utuh. Mbulu dan
Suhartono (2004) menjelaskan bahwa
pengembangan bahan ajar untuk menjadi
sumber belajar pendamping harus memenuhi
persyaratan, diantaranya menunjukkan
sumber informasi yang lain selain pada buku
ajar yang telah ada. . Hal ini bertujuan agar
7informasi yang disajikan lebih lengkap serta
dapat dijadikan sebagai tambahan informasi
bagi pembaca. Berdasarkan hasil angket
penilaian kelayakan modul biokimia II
didapat  skor total sebesar 86,67% dengan
kategori  cukup layak.
b. Kelayakan Kebahasaan
Bahasa adalah alat komunikasi untuk
menyampaikan materi modul biokimia II
yang dikembangkan kepada mahasiswa.
Bahasa yang tepat dapat memudahkan
pemahaman dan menimbulkan atau
meningkatkan motivasi belajar (Sitepu,
2008). Oleh sebab itu, bahasa turut menjadi
faktor penentu keberhasilan penyampaian
pesan dari isi modul biokimia II yang
dikembangkan.
Adapun penilaian kebahasaan modul
biokimia II yang dikembangkan ditinjau dari
kriteri-kriteria sebagai berikut:
Keterbacaan. Keterbacaan menyangkut
kemudahan bahasa yang digunakan dalam
bahan ajar  untuk dipahami pengguna buku.
Bahasa yang digunakan dalam bahan ajar
disesuaikan dengan kemampuan pengguna
dalam hal ini mahasiswa.Dari instrumen
penilaian kelayakan bahan ajar diperoleh skor
total dari kriteria ini sebesar  93,33% dengan
kategori sangat layak. Dengan demikian
dapat dikatakan bahwa bahasa yang
digunakan dalama bahan ajar yang
dikembangkan sesuai dengan kemampuan
mahasiswa.
Kejelasan Informasi. Informasi yang
jelas membantu pembaca untuk memahami
konsep yang dijelaskan dalam modul
biokimia II yang dikembangkan. Hasil angket
penilaian kelayakan modul biokimia II
diperoleh skor total dari kriteria ini sebesar
93,33% dengan kategori sangat layak. Hal ini
menunjukkan bahwa informasi pada modul
biokimia II yang dikembangkan jelas.
Kesesuaian dengan Kaidah Bahasa
Indonesia. Bahasa yang baik adalah bahasa
yang disesuaikan dengan kemampuan
pembaca. Bahasa yang benar adalah bahasa
yang sesuai dengan kaidah kebahasaan.
Pengguna bahasa yang baik dan benar akan
mendorong kemampuan berbahasa yang baik
di kalangan mahasiswa, baik secara lisan
ataupun tulisan. Hasil angket penilaian
kelayakan modul biokimia II skor total yang
diperoleh dari kriteria ini sebesar 86,67%
dengan kategori sangat layak.
Penggunaan Bahasa Secara Efektif
dan Efisien. Selaian bahasa yang sesuai
dengan kaidah bahasa Indonesia, bahasa yang
digunakan harus efektif dan efisien sehingga
mudah dibaca dan dipahami. Hasil angket
penilain kelayakan modul biokimia II
diperoleh skor total dari kriteria ini sebesar
93,33% dengan kategori sangat layak.
c. Kelayakan Kegrafikan
Menurut Sitepu (2005), penampilan fisik
buku dapat memotivasi peserta didik
membaca dan mempelajarinya. Untuk
memotivasi peserta didik membaca dan
mempelajari sebuah buku, maka tampilan
buku harus menarik dan tidak monoton hanya
berupa tulisan.
Penilaian kelayakan kegrafikan modul
biokimia II yang dikembangkan ditinjau dari
kriteria-kriteria berikut:
Penggunaan Font (Jenis dan Ukuran).
Sitepu (2005), menyatakan bahwa
penampilan fisik buku dapat memotivasi
peserta didik membaca dan mempelajarinya.
Untuk memotivasi peserta didik membaca
dan mempelajari sebuah buku, maka
tampilan buku harus menarik dan tidak
monoton hanya berupa tulisan. Jenis huruf
dalam buku yang baik adalah jenis huruf
yang mudah untuk dibaca. Selaian itu, jenis
huruf yang digunakan juga harus menarik
sehingga buku tersebut tidak terkesan kaku.
Jenis-jenis huruf yang digunakan pada modul
yang dikembangkan diantaranya Bodoni MT
Condensed, Tekton Pro Ext, Adobe Heiti Std
R dan Times New Roman. Jenis huruf yang
utama digunakan pada modul yang
dikembangkan ini adalah Adobe Heiti Std R.
Jenis huruf ini digunakan pada kata
pengantar,daftar isi, daftar tabel, daftar
gambar, capaian pembelajaran lulusan,
indikator, tujuan pembelajaran, isi
penjelasan, rangkuman, tes formatif, daftar
pustaka dan glosarium.  Jenis huruf ini dipilih
dikarenakan bentuk hurufsnya jelas, mudah
dibaca, dan lazim digunakan. Jenis huruf
Bodoni MT Condensed digunakan untuk
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belajar. Jenis huruf Tekton Pro Ext digunakan
pada sub-sub judul modul biokimia II.
Tujuan digunakannya beberapa jenis huruf
dengan bentuk yang menarik tersebut yaitu
agar mahasiswa tertarik untuk membaca
materi yang ada dalam modul biokimia II.
Ukuran huruf yang sesuai dan proporsional
akan memudahkan pengguna untuk
membaca. Ukuran huruf yang digunakan
adalah ukuran 10 dengan spasi 1,15.
Berdasarkan hasil angket penilaian kelayakan
modul biokimia II, skor total  sebesar 93,33%
dengan kategori sangat layak.
Lay Out, Tata Letak. Penempatan
unsur tata letak (kalimat, alenia, judul,
subjudul, ilustrasi) dalam modul biokimia II
harus konsisten sehingga dapat memudahkan
pembaca mempelajari modul biokimia II
yang dikembangkan. Selain itu, hal yang
harus diperhatikan juga adalah penempatan
unsur tata letak pada setiap halaman harus
mengikuti pola dan tata letak yang
proporsional. Hasil penilaian kelayakan
modul biokimia II, skor total sebesar 86,67%
dengan kategori sangat layak, hal ini
menunjukkan bahwa lay out, dan tata letak
yang ada dalam modul biokimia II yang
dikembangkan telah proporsional.
Ilustrasi, Gambar, Foto. Penggunaan
ilustrasi dalam buku berfungsi untuk
menjelaskan konsep sehingga lebih
sederhana, jelas dan mudah dipahami (Sitepu,
2005). Ilustrasi yang dimaksud dapat
berbentuk foto dan gambar. Tujuan
penggunaan ilustrasi dalam buku adalah
untuk mempermudah pembaca memahami
konsep yang disampaikan. Ilustrasi
digunakan untuk memperjelas pesan atau
informasi yang disampaikan. Selain itu,
ilustrasi dimaksudkan untuk memberi variasi
bahan ajar sehingga bahan ajar menjadi
menarik, memotivasi. Oleh sebab itu,
ilustrasi yang baik harus dapat memenuhi
tujuan tersebut. Ilustrasi berupa gambar,
apabila dibuat terlalu kecil akan sulit untuk
dilihat dan gambar menjadi tidak jelas
sehingga dapat menimbulkan kesalahan
pemahaman pembaca. Sedangkan jika dibuat
terlalu besar akan menjadi tidak efisien. Oleh
karena itu, ukuran ilustrasi dibuat sedemikian
rupa sehingga mudah untuk dilihat dan
dipahami. Berdasarkan hasil angket penilaian
kelayakan, skor total sebesar 93,33% dengan
kategori sangat layak, hal ini menunjukkan
bahwa ilustrasi yang digunakan dalam modul
biokimia II yang dikembangkan sesuai
dengan konsep yang disampaikan.
Desain Tampilan. Desain tampilan
modul biokimia II termasuk desain kulit dan
desain isi dengan cakupan konsistensi,
keharmonisan dan daya tarik harus
memperjelas tampilan teks maupun ilustrasi
dan elemen dekoratif lainnya seperti teks,
ilustrasi, warna maupun  tata letak/pola yang
terdapat dalam modul biokimia II. Hal ini
dimaksudkan agar dapat mempengaruhi
minat pembaca agar dapat mempelajari
modul biokimia II yang dikembangkan.
Berdasarkan hasil angket penilaian kelayakan
diperoleh skor total sebesar 93,33% dengan
kategori sangat layak, hal ini menunjukkan
bahwa desain tampilan yang digunakan
dalam modul biokimia II yang dikembangkan
dapat memperjelas tampilan teks maupun
ilustrasi yang ada.
2. Hasil Uji Coba Lapangan Awal dan
Utama
Uji lapangan awal bertujuan untuk
mengetahui tingkat keterpakaian modul
biokimia II.Modul biokimia II yang
digunakan pada uji lapangan awal adalah
modulyang sudah direvisi berdasarkan
komentar para ahli pada uji kelayakan.
Berdasarkan analisis hasil angket tanggapan
mahasiswa terhadap keterpakaian modul
biokimia II diperoleh informasi bahwa hasil
dari setiap aspek dirata-ratakan sehingga
didapat persentase keterpakaian modul
biokimia II pada materi metabolisme
karbohidrat sebesar 79,75% dengan kriteria
tinggi untuk gunakan.
Uji lapangan utama ini bertujuan untuk
mengetahui tingkat keterpakaian modul
biokimia II pada materi metabolisme
karbohidrat pada uji lapangan utama.Bahan
ajar modul yang digunakan pada uji lapangan
utama adalah bahan ajar modul yang telah
direvisi berdasarkan komentar mahasiswa
pada uji lapangan awal. Berdasarkan
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terhadap keterpakaian modul biokimia II
pada materi metabolisme karbohidrat pada uji
lapangan diperoleh informasi hasil dari setiap
aspek dirata-ratakan sehingga didapat
persentase keterpakaian modul biokimia II
pada materi metabolisme karbohidrat sebesar
83,19% dengan kriteria sangat tinggi untuk
gunakan.
Dengan demikian dapat dikatakan
bahwa modul biokimia II pada materi
metabolisme karbohidrat yang dikembangkan
layak digunakan dalam proses pembelajaran
mata kuliah kimia biokimia II.
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa: (1) Modul biokimia II pada materi
metabolisme karbohidrat yang dikembangkan
memiliki tingkat kelayakan rata-rata sangat
tinggi sehingga layak digunakan sebagai
bahan ajar dalam pembelajaran yang ditinjau
dari kelayakan isi sebesar 93,33% (sangat
layak), kelayakan penyajian 88,33% (sangat
layak), kelayakan kebahasaan sebesar
91,66% (sangat layak), dan kelayakan
kegrafikan sebesar 91,66% (sangat layak). (2)
Modul biokimia II pada materi metabolisme
karbohidrat yang dikembangkan menunjukan
respon yang baik tingkat keterpakaian yang
ditinjau dari respon mahasiswa pada uji coba
lapangan awal sebesar 79,75% dengan
kategori tinggi dan pada uji coba lapangan
utama sebesar 83,19% dengan kategori
sangat tinggi.
Saran
Berdasarkan hasil penelitian dan
kesimpulan maka diajukan saran sebagai
berikut: (1) Bagi mahasiswa pendidikan
kimia khususnya yang mempelajari Biokimia
II dapat menggunakan Modul Biokimia II
pada materi metabolisme karbohidrat dalam
belajar. (2) Mengembangkan modul biokimia
II pada materi lainnya sehingga dapat
memperkaya bahan ajar khususnya modul.
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